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RESUMO: Este estudo tem por objetivo a extração e compreensão de fatores relevantes que caracterizam 
famílias de baixa renda por meio da técnica estatística multivariada Análise Fatorial Exploratória (AFE). O 
Cadastro Único é um importante instrumento de planejamento de políticas públicas, pois proporciona em uma só 
base, um retrato abrangente das condições de vida das famílias mais vulneráveis, incluindo informação de renda, 
características do domicílio, escolaridade, deficiências entre outras. Atualmente é utilizado em mais de 20 
programas e políticas sociais, como o Programa Bolsa Verde, Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE) e Bolsa 
Família. Foi utilizada AFE, uma técnica multivariada que permite reduzir a complexidade do problema original, 
possibilitando a divisão do questionário em fatores e a identificação das questões mais representativas do 
instrumento. Das 13 variáveis originais selecionadas para análise fatorial, passaram a constituir cinco fatores 
relacionados a Serviços Públicos essenciais como Emprego e Renda, Deficiência e Aposentadoria, Divisão do 
Domicílio e Material Domicílio. Uma redução significativa dos dados com 69% de variância explicada. 
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FACTORIAL EXPLORATORY ANALYSIS APPLIED IN THE QUESTIONNAIRE 
OF THE “CADASTRO ÚNICO” 
 
ABSTRACT: This study aims to extract and understand relevant factors that characterize low income families 
through the multivariate statistical technique called Exploratory Factor Analysis (EFA). The “Cadastro Único” is 
an important tool for planning public policies, as it provides a comprehensive picture of the living conditions of 
the most vulnerable families, including income information, characteristics of the home, schooling, disabilities, 
among others. It is currently used in more than 20 social programs and policies, such as the Bolsa Verde 
Program, Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE) and Bolsa Família Program. EFA was used, a multivariate 
technique that allows reducing the complexity of the original problem, allowing the division of the questionnaire 
into factors and the identification of the most representative questions of the instrument. Of the 13 original 
variables selected for factor analysis, five factors related to Essencial Services, Employment and Income, 
Disability and Retirement, Household and Household Material Division were constituted. A significant reduction 
of the data with 69% explained variance. 
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INTRODUÇÃO 
 
Desigualdade e pobreza são fenômenos complexos existentes ao longo da história do 
país, sendo assim não é adequado ter uma visão simplista sobre as políticas desenvolvidas que 
as combatem. A elaboração de políticas que efetivamente superem a desigualdade que existe 
no Brasil se tornou um enorme desafio para a gestão pública (BICHIR, 2010). 
O Cadastro Único foi criado em Julho de 2001 como um instrumento de identificação e 
caracterização sócio econômicas das famílias brasileiras de baixa renda, com renda inferior a 
meio salário mínimo por pessoa ou renda total familiar de até 3 salários mínimos em todos os 
municípios brasileiros. Sua consolidação só ocorreu de fato com a implementação do 
Programa Bolsa Família (PBF), que unificou os programas de transferência de renda 
existentes até 2003 (TEIXEIRA et al., 2017). 
Embora a utilização do Cadastro Único continue centrado na seleção dos beneficiários 
do Bolsa Família, existe um amplo leque de utilização que já vem sendo adotadas. No curto 
prazo, esses programas tem o objetivo de avaliar os problemas decorrentes da situação de 
pobreza, para longo prazo investir no capital humano, amenizando o ciclo de pobreza de 
geração em geração (BARROS et al., 2007) 
Para a composição do questionário do Cadastro Único, são disponibilizadas 30 variáveis 
referentes à família nos anos de 2014 a 2016 e 34 variáveis relacionados a pessoa para todos 
os anos. (AFE) é uma técnica multivariada que permite reduzir a complexidade do problema 
original, possibilitando a divisão do questionário em fatores e a identificação das questões 
mais representativas do instrumento (KIRCH et al., 2017) 
A construção do modelo da Análise Fatorial consiste em dois principais métodos para o 
cálculo dos fatores: método da máxima verossimilhança e o método dos componentes 
principais. Com o primeiro método, podemos testar hipóteses e cria intervalos de confiança 
para grandes amostras, entretanto, sugere uma normalidade multivariada dos dados, motivo 
pelo qual o método dos componentes principais é mais utilizado, pois não existe 
pressuposição das variáveis analisadas (BARROSO; ARTES, 2003). 
AFE via Componentes Principais são técnicas multivariadas de modelagem da 
covariância por meio da transformação linear das variáveis originais em um número menor de 
componentes não correlacionados que explicam a maior parte da variabilidade dos dados 
(NEISSE; HONGYU, 2016; KIRCH et al., 2017). 
Contudo ambas as técnicas estão relacionadas à redução de dados através da 
combinação de variáveis com variabilidades afins. A possibilidade de redução de dados 
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tornou tais técnicas populares em várias áreas do conhecimento como: agronomia, zootecnia, 
ecologia, florestal dentre outras (NEISSE; HONGYU, 2016). 
O objetivo deste artigo é a extração e compreensão de fatores relevantes que 
caracterizam famílias de baixa renda por meio da técnica estatística multivariada da (AFE). 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os dados foram obtidos por meio do site aplicacoes.mds.gov.br, referente ao Cadastro 
Único do Governo Federal, são aproximadamente 21 mil indivíduos com um questionário 
composto por 47 questões relacionados a família e pessoas. Foram selecionadas para esse 
estudo as famílias que tiveram as maiores quantidades de itens respondidos do questionário, 
as famílias que possuíam dados faltantes foram excluídas da análise juntamente com os itens 
de questionário que possuíam apenas uma resposta, ao final foram selecionados 3147 mil 
famílias e 13 itens de questionário que serão apresentados na Tabela 1 para a aplicação da 
(AFE). 
 
Tabela 1. Itens selecionados do Cadastro Único que compõe o questionário. 
local_domic_fam O local onde está situado o seu domicílio tem, na maioria, 
características: 
comodos_domic_fam Quantos cômodos tem seu domicílio? 
comodos_dormitorio_fam Quantos cômodos estão servindo permanentemente de dormitório para 
os moradores do seu domicílio? 
material_piso_fam Qual é o material predominante no piso do seu domicílio? 
material_domic_fam Qual é o material predominante na construção das paredes externas do 
seu domicílio? 
agua_canalizada_fam O seu domicílio tem água canalizada para, pelo menos, um cômodo? 
abaste_agua_domic_fam Qual é a forma de abastecimento de água utilizada no seu domicílio? 
escoa_sanitario_domic_fam De que forma é feito o escoamento do banheiro ou sanitário? 
destino_lixo_domic_fam O lixo do seu domicílio 
deficiencia_memb Tem alguma deficiência permanente que limite as suas atividades 
habituais (como trabalhar, ir à escola, brincar, etc.) 
remuner_emprego_memb Qual foi a remuneração bruta de todos os trabalhos recebidos nesse 
período? 
trabalho_12_meses_memb Teve trabalho remunerado nos últimos 12 meses? 
renda_aposent_memb Valor recebido de aposentadoria 
 
O primeiro passo durante a implementação da (AFE) é verificar se a aplicação da 
técnica tem validade para as variáveis escolhidas. Para isso, dois métodos de avaliação são 
comumente utilizados, o critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de esfericidade de 
Bartlett (DZIUBAN; SHIRKEY, 1974; DAMÁSIO, 2012). 
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O índice de KMO comumente conhecido com o índice de adequação da amostra, é um 
teste estatístico que sugere a proporção de variância dos itens que podem estar sendo 
explicado por uma variável latente, sendo um indicador de quão adequada é a aplicação da 
AFE para o conjunto de dados (LORENZO-SEVA; TIMMERMAN; HAIR et al., 2005; 
DAMÁSIO, 2012). O KMO é obtido por meio dos quadrados das correlações totais divido 
pelo quadrado das correlações parciais das variáveis analisadas, cuja expressão é (DZIUBAN; 
SHIRKEY, 1974). 
KMO = 
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Em que 𝑟𝑗𝑚
2  é o coeficiente de correlação linear entre XjeXm, 𝑟𝑝𝑗𝑚
2 é o coeficiente de 
correlação parcial amostral entre XjeXme definido como o coeficiente de correlação linear 
entre resíduos. O KMO pode variar entre 0 e 1. Os valores próximos de 0 indicam que as 
somas das correlações parciais dos itens avaliado são bastante altas em relação a soma das 
correlações totais. Nesses casos, possivelmente a aplicação da Análise Fatorial será 
inadequada (PASQUALI, 1999; DAMÁSIO, 2012). 
Valores menores que 0,5 são considerados inaceitáveis, valores entre 0,5 e 0,7 são 
considerados medíocres, valores entre 0,7 e 0,8 são considerados bons e valores maiores que 
0,8 e 0,9 são considerados ótimos (HUTCHESON; SOFRONIOU, 1999). Contudo a medida 
de adequação da amostra (MAA) aceitável é maior que 0,5 (PEREIRA, 1999). O modelo de 
Análise de Fatores pode ser expresso como (GUTTMAN, 1954; JOHNSON; WICHERN, 
2007): 
𝑋𝑖= 𝑎𝑖1𝐹1+𝑎𝑖2𝐹2+...+𝑎𝑖𝑚𝐹𝑚+𝑒𝑖 
Em que 𝑋𝑖 é o i-ésimo escore após a padronização (média 0 e desvio padrão 1), i = 1, 2, 
..., p, sendo p o número de variáveis e 𝑎𝑖1, 𝑎𝑖2, ..., 𝑎𝑖𝑚são as cargas fatorais para o i-ésimo 
teste, 𝐹1,  𝐹2,.., 𝐹𝑚 são m fatores comuns não correlacionados, cada um com média 0 e 
variância 1 e 𝑒𝑖 é um fator específico somente para o i-ésimo teste que é não correlacionado 
com qualquer dos fatores comuns e possui média 0. 
Os p valores observados 𝑋𝑝 são expressos em termos de p+m variáveis aleatórias não 
observáveis (𝐹1, 𝐹2, ..., 𝐹𝑚;𝑒1, 𝑒2, ..., 𝑒𝑝), características que difere a análise fatorial da 
regressão múltipla, com as variáveis independentes podendo ser observadas e suas posições 
são ocupadas por F no modelo fatorial (MINGOTI, 2005). Matricialmente temos (JOHNSON; 
WICHERN, 1998; NEISSE; HONGYU, 2016): 
 Biodiversidade - V.17, N1, 2018 - pág. 32 
𝑋(𝑝×1)=Λ(𝑝×𝑚)𝐹𝑚×1+𝜀(𝑝×1) 
Com o modelo de Análise Fatorial: 
Var(Xj) = 𝑎𝑗1
2 Var(F1) + 𝑎𝑗2
2 Var(F2) + ... + 𝑎𝑗𝑚
2 Var(Fm) + Var(𝑒𝑗) = 𝑎𝑗𝑖
2 + 𝑎𝑗2
2 + ... + 𝑎𝑗𝑚
2 +Var(𝑒𝑗) 
Em que 𝑎𝑗1
2 + 𝑎𝑗2
2 +. . . +𝑎𝑗𝑚
2  são comumente denominadas de comunalidades Xj (a parte 
da sua variância que é explicada pelos fatores comuns). A comunalidade não pode ultrapassar 
o valor 1, ou seja, −1 ≤ aij ≤ 1. Podendo ser estabelecido que a correlação entre Xj e Xj seja: 
𝑟𝑗𝑗′=𝑎𝑗1𝑎𝑗′1+𝑎𝑗2𝑎𝑗′2+...+𝑎𝑗𝑚𝑎𝑗′𝑚 
Consequentemente, duas variáveis serão altamente correlacionadas se possuírem altas cargas 
no mesmo fator (NEISSE; HONGYU, 2016). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os dados do Cadastro Único disponível no site contêm aproximadamente 21 mil 
famílias e 44 itens de questionário, porém existem muitas famílias com questões não 
respondidas e vários itens sem resposta. Cattel (1978) argumenta que o número mínimo da 
amostra deva ser de 250 sujeitos. Atualmente, é fortemente aceito que as utilizações de 
amostras grandes tendem a obter resultados mais precisos, diminuindo o efeito do erro 
amostral (MacCallum & Turcker, 1991). Foram selecionadas 3147 mil famílias que possuem 
o maior número de resposta para aplicação da análise fatorial. Após análise, os itens que 
apresentaram comunalidades abaixo de 0,40 foram eliminados, de acordo com Schawb (2007) 
usualmente o valor mínimo aceitável é de 0,50, contudo para nossos propósitos os itens acima 
de 0,40 foram mantidos. 
Foi realizado o teste de KMO e teste de Bartlett, a fim de verificar a adequabilidade dos 
dados para aplicação da AFE. O valor do KMO foi de 0,61 um valor medíocre de acordo com 
(Hutchenso & Sofroniou, 1999), entretanto Hair et al (2006) sugere 0,50 como um valor 
aceitável, sendo assim o KMO obtido é adequado para aplicão da análise fatorial. O teste de 
Bartlett mostrou um valor de χ 2 = 279600 com 12 graus de liberdade e um valor-p de 2,2×10-
16 < 0,001, com esses valores apresentados pelo teste, rejeita-se a hipótese nula, indicando que 
a matriz de correlação da amostra não é uma matriz identidade e a aplicação da AFE é 
apropriada. A medida de adequação (MAA) foi considerada aceitável para cada item (>0,5) 
como mostra a Tabela 2, indicando o prosseguimento da AFE. 
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Tabela 2. Medida de Adequação para cada item do questionário. 
Item MAA 
local_domic_fam (V1) 0,72 
comodos_domic_fam (V2) 0,53 
comodos_dormitorio_fam (V3) 0,53 
material_piso_fam (V4) 0,81 
material_domic_fam (V5) 0,71 
agua_canalizada_fam (V6) 0,76 
abaste_agua_domic_fam (V7) 0,75 
escoa_sanitario_domic_fam (V8) 0,83 
destino_lixo_domic_fam (V9) 0,73 
deficiencia_memb (V10) 0,50 
remuner_emprego_memb (V11) 0,50 
trabalho_12_meses_memb (V12) 0,50 
renda_aposent_memb (V13) 0,50 
 
O screeplot da Figura 1 foi obtido por meio de uma AFE. Utilizando o método de 
componentes principais, aplicado em uma matriz com 13 variáveis, apesar de não existir um 
critério consensual para escolha de quantos fatores devem ser extraídos, foi utilizado o 
método de Kaiser-Guttman, em que sugere ser extraídos somente os fatores com autovalores 
maiores que 1, por meio da análise do screeplot, foi observado que a linha poligonal decresce 
rapidamente até o quinto fator, os quais explicam aproximadamente 69% da variância total. 
Tanto Hair et al quanto Schawb (2007) sugere um patamar de 60% como sendo aceitável, 
entretanto, Peterson(2000) realizou um estudo com o objetivo de avaliar os níveis de variância 
explicada no estudos que utilizaram análise fatorial, concluindo que em média a variância 
explicada é de 56,6%, 10% apresentaram variância explicada maior que 76% e 10% 
apresentaram variância explicada menor que 34%, dessa forma os valores obtidos nesse 
estudo são superiores ao valor médio. 
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Figura 1. Scree plot dos autovalores obtidos na análise fatorial. 
Para a análise fatorial, foram selecionados os autovalores e os percentuais de variância 
explicada por cada fator, como se pode observar na Tabela 3. O total dos fatores explicaram 
aproximadamente 69% da variação total dos itens do questionário. O primeiro fator explicou 
18%, o segundo 15%, o terceiro 13%, o quarto 12% e o quinto 11%. 
     
Tabela 3. Autovalores, variância e variância acumulada dos 5 fatores retidos. 
Fator Autovalor Variância Explicada (%) Variância Explicada Acumulada (%) 
1 2,29 0,18 18 
2 1,83 0,15 33 
3 1,73 0,13 46 
4 1,63 0,12 58 
5 1,45 0,11 69 
 
A Figura 2 mostra o gráfico de correspondência para as cargas prévias. Verifica-se que 
não é possível distinguir claramente as variáveis de cada fator. Foi utilizado o método de 
rotação varimax, um dos mais bem sucedidos e utilizados em pesquisas. Após aplicação da 
rotação varimax, que procura minimizar o número de variáveis que apresentam cargas altas 
em cada fator. Pode-se observar na Figura 3 a separação dos itens correspondente com cada 
fator. 
 
 
Figura 2. Gráfico de correspondência para cargas prévias antes da rotação varimax dos 13 itens 
selecionado do cadastro único. 
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Figura 3. Gráfico de correspondência para cargas prévias após a rotação varimax dos 13 itens selecionado 
do cadastro único. 
 
Tanto Hair et al (2006) quanto Schawb (2007) sugerem que a mesma variável não pode 
contribuir para a construção de fatores distintos. Adota-se 0,40 como limite aceitável da 
contribuição da variável na criação do fator com o objetivo de evitar o problema da 
indeterminação da relação entre variáveis e fatores. Seguindo a Tabela 4, nenhuma variável 
apresenta estrutura complexa, ou seja, cargas fatoriais acima de 0,40 em ambos os 
componentes, ouve um incremento generalizado no valor das cargas fatoriais associados aos 
fatores extraídos. Os valores apresentados em negritos são referentes as maiores cargas das 
variáveis nos fatores. 
 
Tabela 4. Cargas fatorais rotacionadas por método varimax e comunalidade de cada item do questionário. 
 
O primeiro fator (F1) está relacionado com as variáveis: V1, V6, V7 e V9, ou seja, itens 
que estão associa do são local da residência das famílias, em que moram essas famílias possui 
coleta de lixo, abastecimento de água, água canalizada e se moram na zona rural ou urbana. 
Pode-se observar pela Tabela 4 dos quatro itens que compõem o primeiro fator, todos tem 
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cargas fatoriais acima de 0,5, possuem valores muito próximos com destaque para os itens 
abastecimento de água (V7) e destino do lixo (V9) com as maiores cargas apresentadas 0,785 
e 0,722. Com essas características apresentadas pelas variáveis, o F1 pode ser denominado de  
 
Serviços Públicos Essenciais. 
 
O segundo fator (F2) está associado às variáveis V11 e V12, esses itens tem o interesse 
em saber se algum membro da família esteve trabalhando de maneira remunerada nos últimos 
12 meses e o valor dessa remuneração, como mostra a Tabela 4, a variável V12 possui uma 
carga alta positiva 0,955 e a variável V11 uma carga alta negativa -0,956, indicando assim 
que as famílias possuem emprego remunerado, porém com baixa remuneração, sendo assim 
esse fator pode ser denominado de Emprego e Renda. 
Os itens cômodos por domicílio (V2) e cômodos dormitórios (V3) estão relacionados ao 
fator (F3), com cargas fatoriais altas e positivas 0,893 e 0,897, possuem comunalidades altas 
como mostra a Tabela 4, São itens relacionados com a quantidade de cômodos que tem a 
residência dessas famílias e quantos cômodos estão servindo permanentemente de dormitório, 
com essas características podemos denominar essa fator de Divisão do Domicílio. 
Membros com deficiência (V10) e renda de membros aposentados (V13) constituem o 
Fator 4, V10 possui carga fatorial alta negativa -0,901 com uma alta comunalidade e V13 
possui carga positivamente alta 0,901 com comunalidade de 0,812 uma das mais altas da 
análise. Famílias com a presença destes grupos tendem a ter despesas adicionais relacionadas 
a cuidados cotidianos como: segurança, saúde, alimentação e etc , sendo um fator indicador de  
 
Deficiência e Aposentadoria. 
 
As variáveis V4,V5 e V8 estão relacionados ao quinto fator (F5) com cargas 0,666, -
0,765 e -0,543, respectivamente. V5 possui comunalidade acima de 0,5 sendo a que mais 
contribuiu nesse grupo, V4 e V8 possui comunalidade abaixo de 0,5 com valores de carga 
fatorial menores em relação a V8. Esse fator agrupou variáveis relacionadas com a estrutura 
do domicilio, o item V4 está associado material predominante utilizado na construção do piso 
das residências, V5 referente ao material usado para construção das paredes externas e V8 a 
forma do escoamento do banheiro. Com essas características o Fator 5 pode ser indicado 
como Material do Domicílio. 
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CONCLUSÃO 
 
O uso de técnicas multivariadas como a análise fatorial exploratória pode auxiliar na 
redução da dimensão dos dados, sendo possível agrupar variáveis mais correlacionadas, 
fazendo com que a perda da informação seja a menor possível. Com os resultados 
apresentados nesse estudo foi possível identificar as variáveis mais representativas do 
cadastro único. Das 13 variáveis originais selecionadas para análise fatorial, passaram a 
constituir cinco fatores relacionados a Serviços públicos Essenciais, Emprego e Renda, 
Deciência e aposentadoria, Divisão do Domicílio e Material Domicílio. Uma redução 
significativa dos dados com 69% de variância explicada. O cadastro único pode funcionar 
como mecanismo de suporte ao planejamento, gerenciamento e controle de políticas sociais, 
sendo assim a aplicações de técnicas multivariadas auxiliam na interpretação dos dados, 
contribuindo para tomadas de decisões e diagnósticos que ajudam a identificar o público alvo 
a ser atingido. 
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